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Primerjava učinkovitosti čiščenja odpadne vode z rastlinsko čistilno napravo v 
zimskem in poletnem obdobju 
Povzetek: Odpadne vode lahko vsebujejo številne strupene in slabo razgradljive 
komponente, ki prehajajo skozi različne čistilne naprave in se v okolju lahko kopičijo 
oziroma imajo škodljive vplive. Za njihovo odstranjevanje so učinkoviti napredni 
oksidacijski procesi, zadnje čase pa se kot alternativa uporabljajo tudi rastlinske čistilne 
naprave, ki so zelo učinkovite pri odstranjevanju strupenih snovi in težkih kovin. Pri 
eksperimentalnem delu sem preverjala, kakšna je razlika v učinkovitosti čiščenja v 
zimskem obdobju z nizkimi temperaturami in poletnem obdobju z visokimi 
temperaturami. Vzorce iz dotoka (vzorec 1) in iztoka (vzorec 2) sem jemala 1-krat 
tedensko od 21. 02. 2020 do konca aprila 2020, podatke za poletno obdobje pa sem vzela 
iz meritev, ki so bile izvedene med junijem in oktobrom 2019. S kontrolo KPK, BPK5, 
TSS, koncentracijo amonija in fosforja sem določala učinkovitost čiščenja. Prišla sem do 
zaključka, da ni večjih razlik v učinkovitosti čiščenja v zimskem in poletnem obdobju. 
Ključne besede: mejna vrednost, rastlinska čistilna naprava, učinkovitost čiščenja. 
Comparison of efficiency of wastewater treatment with constructed wetland in 
winter and summer 
Abstract: Wastewater can contain many toxic and poorly degradable components that 
pass through different treatment plants and may accumulate or have adverse effects in the 
environment. Advanced oxidation processes are effectice in removing them, and lately, 
constructed wetlands have been used as an alternative, which are very effective in 
removing toxic substances and heavy metals. In my experimental work, I assessed the 
difference in treatment efficiency during the low-temperature winter period and the high-
temperature summer period. Samples from inflow (sample 1) and outflow (sample 2) of 
the constructed wetland were taken once a week from February 21, 2020 until the end of 
April 2020, and data for the summer period were taken between June and October 2019. 
The treatment efficiency was determined using COD (Chemical Oxygen Demand), BOD5 
(Biochemical Oxygen Demand), TSS (Total Suspended Solids), concentration of 
ammonium and phosphorus. It was concluded that there are no major differences in 
treatment efficiency in winter and summer period. 
Keywords: constructed wetland, limit value, treatment efficiency. 
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Seznam uporabljenih kratic in simbolov 
BPK5  Biokemijska potreba po kisiku (angl. biochemical oxygen demand: BOD5) 
[mg O2/l] 
HT  Rastlinske čistilne naprave s horizontalnim tokom vode (angl. horizontal 
subsurface flow wetlands, HSSF) 
KPK Kemijska potreba po kisiku (angl. chemical oxygen demand: COD) [mg 
O2/l] 
RČN Rastlinska čistilna naprava 
T Temperatura [°C] 
TSS Skupna suspendirana snov (angl. total suspended solids: TSS) [mg/l] 
MV Mejna vrednost 
MO Mikroorganizmi 
NH4-N Amonijev dušik [mg/l] 
PE Populacijski ekvivalent 
PO4-P Totalni oziroma skupni fosfor [mg/l] 
VT Rastlinska čistilna naprava z vertikalnim tokom 
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1. Uvod 
1.1. Odpadna voda 
S pojmom odpadna voda označujemo hišne odpadne vode, industrijske odpadne vode, 
kmetijske odpadne vode, komunalne odpadne vode in padavinske vode.  
Med glavna onesnaževala v komunalni odpadni vodi spadajo biorazgradljive in 
nerazgradljive organske snovi, hranilne snovi, patogeni organizmi, suspendirane trdne 
snovi, kovine, ki lahko povzročajo toksičnost vode, smrt organizmov, onesnaževanje prsti 
in vod, penjenje,… [1, 2]. 
Onesnaženost podajamo s fizikalnimi (npr. T, barva, vonj, motnost), kemičnimi (vsebnost 
vseh neraztopljenih snovi, KPK, BPK5, TOC, koncentracija skupnega dušika, amonijaka, 
nitrita, nitrata, organskega in anorganskega fosforja, pH, alkalnost, kloridi) in biološkimi 
parametri (npr. prisotnost bakterij, arhej, alg, virusov) [2]. 
1.2. Zgradba in čiščenje v rastlinski čistilni napravi 
Rastlinska čistilna naprava (RČN) ali mokrišče je umetno zgrajeno mokrišče, ki posnema 
fizikalne, kemijske in biološke procese, ki se pojavljajo v naravnih mokriščih in ne 
potrebujejo zunanjega vira energije. RČN lahko učinkovito čistijo različne vrste 
onesnažene vode [3]. 
Pri čiščenju odpadne vode v RČN sodelujejo močvirske rastline, mikroorganizmi (MO) 
in medij (pesek, mivka, grušč, zemlja…). Na večini mokrišč uspeva gosta rast rastlin, ki 
so prilagojene na različne razmere. Vegetacija zagotavlja mesta za pritrditev raznolikih 
MO [4]. 
 
Slika 1: Zgradba RČN [1]. 
Medij mora omogočati obstoj aerobnih in anaerobnih MO za nitrifikacijo, denitrifikacijo, 
odstranjevanje organskih snovi ter zadosten vir C. Vsak medij ima določeno hidravlično 
prevodnost in čas zadrževanja dotoka, ki poteka skozenj, kar posledično vpliva na 
učinkovitost čiščenja. Poroznost materiala, iz katerega je medij zgrajen, rast in odmiranje 
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korenin, akumulacija odpadnih delcev ter rast biofilma in rizomov določajo kakšna bosta 
zadrževalni čas in hidravlična prevodnost. Končna učinkovitost čiščenja pa je odvisna od 
kemijskih in fizikalnih značilnosti medijev. Bolj kot je medij porozen in večjo površino 
kot ima, boljša je filtracija, kar pa hkrati lahko povzroča mašenje. Po preplavitvi močvirij 
koncentracija kisika zaradi omejene difuzije pade, kar povzroči akumulacijo organskih 
snovi. V mediju poteka odstranjevanje fosfata, zmanjševanje vsebnosti dušika ter 
pretvorbe žvepla, ogljika in železa. Kot novost se za medije uporablja kombinacija 
gramoza, plastike in gume s polistirensko peno. Le-ta nudi veliko prezračevanje in s tem 
učinkovito čiščenje, plastika pa omogoča veliko površino, na kateri je biofilm in 
učinkovito odstranjuje suspendirane snovi. V mediju je pomembna tudi zemlja, ki ima 
lahko različen naboj, saj omogoča boljšo rast koreninskega sistema in izmenjavo ionov. 
Za ionsko izmenjavo je pomembna kemijska reaktivnost površine delcev, ki jo določa 
površinski električni naboj. Na negativni površini poteka ionska izmenjava s kovinskimi 
ioni, ki je odvisna od pH. Paziti moramo, da se organski material ne izsuši, kar zmanjša 
sorptivnost medija [3, 4, 5]. 
MO (bakterije, glive, alge, virusi) imajo pomembno vlogo pri pretvarjanju organskih in 
anorganskih snovi. Delimo jih na: 
 fototrofe (vir energije je svetloba), 
 kemotrofe (vir energije so oksidacijsko redukcijski procesi), 
 aerobne ( za delovanje potrebujejo kisik, odgovorni za nitrifikacijo), 
 anaerobne (ne potrebujejo kisika, odgovorni za denitrifikacijo). 
Kemijske pretvorbe snovi so odvisne od pH (najboljši je nevtralen), koncentracije soli, 
raztopljenega kisika in T (20-30 °C). Aerobne bakterije za oksidacijo kovin in razgradnjo 
ogljikovih organskih snovi v CO2 in H2O porabljajo kisik, ki se sprošča iz podzemnih 
delov rastlin in kisik, ki pride z difuzijo iz zraka. S tem se zmanjšujejo koncentracije 
organske snovi in BPK5. Nitrificirajoče bakterije porabljajo kisik za oksidacijo amonijaka 
do nitrita, amonifikacijske pa za oksidacijo organskih snovi, kjer se sprošča amonijak [4, 
6]. 
Makrofiti oziroma močvirske rastline v mediju spreminjajo hidravlične lastnosti in 
kemizem medija zaradi rasti korenin. Njihova vloga je prenašanje in filtriranje 
onesnaževal preko korenin ter preprečevanje zamašitve filtrnih medijev. Posredna vloga 
je prenašanje kisika iz listov v rizosfero preko korenin in tvorjenje kelatnih komponent, 
ki spodbujajo obarjanje kovin. Rastline s posebnimi izločki (koreninski eksudat) 
zmanjšujejo število patogenih bakterij, omogočajo rast aerobnih organizmov in 
oksidacijske procese. Privzemanje hranilnih snovi v rastlinsko tkivo poteka v manj 
obremenjenih sistemih in je pomembno le za težke kovine, fenole, fosforjeve snovi in 
dušik. To lahko poteka le do omejene vrednosti, potem rastline presežek teh snovi 
sprostijo nazaj v medij, kar zaznamo na iztoku iz RČN. Najpogosteje uporabljena 
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močvirska rastlina v RČN je navadni trst (Phragmites australis), ki lahko prenese različne 
vodne režime [4, 5, 7]. 
1.3. Kroženje snovi 
1.3.1. Ogljik 
C se lahko skladišči in odvaja iz vseh mokrišč s kopičenjem organskih snovi v rastlinski 
biomasi, v tleh in usedlinah ter s pomočjo fotosinteze. Do sproščanja CH4 in kopičenja 
velikih količin organskega C v sedimentih pride v anaerobnih predelih, kjer je razgradnja 
upočasnjena. Drenaža in kasnejša oksidacija mokrišč lahko zmanjšata proizvodnjo CH4 
in velike izgube organskega C. Zaradi bakterijske oksidacije se raztopljen organski C 
lahko pretvori v anorganske snovi in se shrani z mineralizacijo. Kroženje ogljika v  RČN 
poteka z metanogenezo, nitratno redukcijo, v anaerobnem območju fermentacije, z 
redukcijo Fe in v aerobnem območju dihanja. Kroženje C izražamo z TOC, BPK5 in KPK 
[8]. 
1.3.2. Neraztopljene snovi 
Neraztopljene snovi prehajajo iz vode na medij RČN, kar je pogojeno z ustreznim 
medijem, majhno hitrostjo toka vode in vrstami rastlin, ki zadržijo te snovi. Na nihanja v 
koncentraciji neraztopljenih snovi nakazujejo filtracija, obarjanje, raztapljanje in 
tvorjenje sedimenta [4]. 
1.3.3. Dušik 
Odstranjevanje dušika poteka s fizikalnimi mehanizmi, amonifikacijo, denitrifikacijo, 
nitrifikacijo, asimilacijo, fiksacijo in anamoksom. Anamoks je proces, kjer poteka 
anaerobna amonijeva oksidacija. Bakterije pretvorijo NH4
+ in NO2
- v vodo in plinast 
dušik. Učinkovito zmanjšanje koncentracij dušikovih snovi se lahko doseže tudi z veliko 
površino RČN, zadostno razpoložljivo koncentracijo raztopljenega kisika in učinkovitim 
predčiščenjem. MO, encimi in soli, ki so prisotni v medijih, pretvorijo organski N z 
mineralizacijo do NH4
+, odstranitev tega poteka z nitrifikacijo s preoblikovanjem v 
nitritni in nitratni ion, ki pa je v reducirani obliki nestabilen in se z denitrifikacijo v 
anaerobnem področju pri pH med 8 in 9 in višji T pretvori v plinast N2. Do uspešne 
nitrifikacije pride, ko RČN deluje vsaj šest mesecev, a jo višje vrednosti BPK zmanjšujejo 
zaradi porabe kisika. Za nitrifikacijo in razgradnjo razgradljivih organskih snovi moramo 
zagotoviti dovolj visoko koncentracijo raztopljenega kisika. Če tega ne zagotovimo, 
lahko zmanjka kisika, kar posledično zmanjšuje nitrifikacijo. Denitrifikacija poteka tudi 
pri T<5 °C, a potrebuje zadosten vir C. Lahko pride tudi do znatnih emisij NO2, ki so 
odvisne od koncentracije raztopljenega O2, zadrževalnega časa, globine vode, 
obremenitve dotoka, razmerja C/N in vegetacije. Rastline lahko privzamejo okoli 50 % 
dušika in ko odmrejo, pride do spiranja elementov, ki povečajo onesnaženost vode na 
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iztoku. Stopnja odstranjevanja dušika je največja med četrtim in šestim letom delovanja 
RČN [3, 4, 7, 9]. 
1.3.4. Fosfor 
Odstranjevanje fosforja poteka pri nizkem pH, kjer se fosfor obarja kot netopni Al ali Fe 
fosfat in pri visokem pH, kjer se obarja kot Cu in Mg fosfat. V mediju z obarjanjem 
zmanjšujejo vsebnost fosforja Al in Fe oksidi, CuCO3, organokovinski kompleksi in 
glina. Pri odstranjevanju P sodelujejo tudi fosforjeve bakterije, ki spreminjajo organski P 
v raztopljen anorganski P. Potem prihaja do prevzema in asimilacije rastlin, kjer se 
anorganski P pretvori v ATP in nato odstrani iz sistema skozi rastline. Cvetoči poganjki 
prevzemajo P, ki pa se z razpadom rastlin spira nazaj v vodo. Koliko bo učinkovito 
odstranjevanje P, je odvisno od vrste odpadne vode in obremenitve s P. Po dveh do štirih 
letih delovanja RČN se le-ta lahko nasiti s P in potem je vrednost na dotoku enaka tisti 
na iztoku [4, 5]. 
1.3.5. Kovine 
Mehanizmi za odstranjevanje kovin v RČN so obarjanje, asimilacija v biomaso, vezava 
na delce in medij, biotske in abiotske reakcije (flokulacija, usedanje, padavine, izmenjava 
kationov in anionov, oksidacija, redukcija). Popolna odstranitev kovin ni mogoča, ampak 
se jim spreminjajo fizikalne in kemijske lastnosti. MO v mokriščih za svoje delovanje 
potrebujejo nizke koncentracije kovin (Fe, Co, Cu, Mn, Mg, K, Zn in Mo), ki pa so v 
okolju v večjih koncentracijah in so zanje lahko strupene. Proti strupenosti se MO 
zavarujejo z zunanjo zaščitno plastjo in biokemijsko pretvorbo kovine v netoksično 
obliko. Kovine privzamejo v celično steno ali v celico. Lahko tvorijo tudi močne in 
organske kisline, ki raztopijo ali metalirajo kovine. Na površinah medija poteka 
izmenjava H+ z dvo- in trivalentnimi kovinami ter tvorba kompleksov z Mn in Fe 
hidroksidi. Obarjanje prevladuje pri višjih koncentracijah, adsorpcija pa pri nižjih. Pri 
vezavi kationov imajo pomembno vlogo tudi huminske kisline, ki Cr6+ zreducirajo v Cr3+. 
V rastlinah poteka bioakumulacija, zato moramo pazljivo izbirati, ker nimajo vse rastline 
enake hitrosti odstranjevanja kovin. Hiperakumulacijske vrste lahko kopičijo kovine v 
visokih koncentracijah v svojih tkivih, koreninah in listih (fitoakumulacija, 
fitostabilizacija in fitovatrizacija) [4, 10]. 
1.4. Tipi RČN 
Poznamo več različnih tipov RČN. Najbolj pogoste so RČN s prosto vodno površino ter 
s horizontalnim in vertikalnim podpovršinskim tokom. Za doseganje boljših učinkovitosti 
se lahko s kombinacijo teh treh tipov zgradijo tudi hibridni sistemi. 
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1.4.1. RČN s prosto vodno površino 
Večinoma se uporabljajo za čiščenje odpadnih vod iz manjših gospodinjstev, greznic, 
sekundarnega in terciarnega čiščenja. Sestavljajo jo medij, voda, MO, nepropustna tla, 
makrofiti (prosto plavajoči in pritrjeni) in alge. Hitrost pretoka skozi grede je majhna. 
Raven vode se vzdržuje nad ukoreninjenim materialom zemlje. V aerobnem submerznem 
vegetacijskem področju poteka učinkovita razgradnja organskih snovi z mikrobiološko 
razgradnjo in usedanjem koloidnih delcev. N se odstranjuje z nitrifikacijo in 
denitrifikacijo ter izhlapevanjem amonijaka pri višjih vrednostih pH. Zadrževanje P je 
običajno nizko zaradi omejenega stika vode z delci zemlje, ki adsorbirajo ali oborijo 
fosfor. Rastline predstavljajo le začasno skladiščenje. Suspendirane snovi se odstranjujejo 
s filtracijo skozi gosto vegetacijo. Učinkovito se torej odstranjujejo BPK5, nitrati, kovine 
in suspendirane snovi. Slabost te vrste RČN je, da se poleti namnožijo komarji, kar privabi 
še druge prostoživeče živali. Pozimi se zviša raven vode in pride do zamrznitve zgornje 
plasti, ki nudi izolacijo. Kljub mrzlemu vremenu procesi znotraj sistema potekajo, saj MO 
pri razgradnji ustvarjajo toploto, kar prepreči, da bi zemlja v notranjosti zamrznila. Ne 
glede na vse RČN deluje, a z manjšo učinkovitostjo [11, 12, 13, 14]. 
1.4.2. RČN s horizontalnim podpovršinskim tokom 
Sestavljene so iz gramoznih medijev zatesnjenih z nepropustno plastjo in so zasejane z 
močvirskim rastjem. Voda vstopa na eni strani in horizontalno teče skozi gramozni medij 
različne granulacije na drugo stran, kjer se skozi perforirane cevi odvaja iz sistema. 
Celotna postelja je izolirana od okoliške zemlje s posebno membrano. Odstranjevanje je 
predvsem anaerobno in poteka v okolici korenin. Onesnaženje se v filtracijskih slojih 
odstrani z mikrobiološkim razkrojem in kemijsko-fizikalnimi procesi. Organske snovi se 
učinkovito razgradijo v anaerobnih pogojih z mikrobiološko razgradnjo, suspendirane 
trdne snovi pa s filtracijo in z usedanjem. Organski dušik in amonijev dušik se 
odstranjujeta z denitrifikacijo, odstranjevanje skupnega dušika (TN) pa je omejeno zaradi 
anaerobnih pogojev v čistilni napravi. Odstranjevanje P je slabo. Učinkovitost lahko 
povečamo, če dodamo reaktivne medije, kjer se P odstranjuje z izmenjavo ligandov s 
površine Fe in Al oksidov. Učinkovito se torej odstranjujejo KPK, BPK5, težke kovine in 
neraztopljene snovi, manj učinkovito pa N in P [3, 12, 13, 14]. 
 
 
Slika 2: RČN s horizontalnim podpovršinskim tokom [2]. 
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1.4.3. RČN z vertikalnim podpovršinskim tokom 
Večinoma se uporablja za čiščenje močno onesnažene odpadne vode, kjer so določene 
meje izpustov za amonijev dušik. Čiščenje poteka na enak način kot v prejšnjih primerih. 
Celoten sistem je od okolice izoliran. Voda se dovaja intervalno na dve do šest ur in 
preplavi vse območje, nato pa počasi pronica skozi medij, ki je sestavljen iz treh različnih 
plasti peska, do dna, kjer skozi drenažne cevi izteka v iztok. Nov interval se dovede šele, 
ko se vsa voda prelije. Med intervali se medij prezrači, kar zagotavlja pogoje za 
nitrifikacijo, hkrati pa onemogoča denitrifikacijo. So zelo učinkovite pri odstranjevanju 
organskih snovi in suspendiranih trdnih snovi, manj učinkovite pa pri odstranjevanju P 
[13, 15, 16]. 
 
 
Slika 3: RČN  z vertikalnim podpovršinskim tokom [3].  
1.4.4. Hibridni sistemi 
Za dosego boljše učinkovitosti se gradijo hibridni sistemi s horizontalnim in vertikalnim 
pretokom. Izkoristi se prednosti posameznega sistema. So zelo učinkoviti pri 
odstranjevanju BPK5, NH4-N, in skupnega dušika. [13] 
1.5. Zakonodaja na področju čiščenja komunalnih odpadnih voda 
z malimi komunalnimi čistilnimi napravami 
1.5.1. Uredba o emisiji snovi pri odvajanju odpadne vode iz malih komunalnih 
čistilnih naprav 
»Ta uredba določa v skladu z Direktivo Sveta z dne 21. maja 1991 o čiščenju komunalne 
odpadne vode (91/271/EGS) (UL L št. 135 z dne 30. 5. 1991, str. 40) posebne zahteve v 
zvezi z emisijo snovi pri odvajanju odpadne vode iz malih komunalnih čistilnih naprav, 
in sicer: 
 Mejne vrednosti parametrov odpadne vode, 
 Posebne ukrepe v zvezi z odvajanjem odpadne vode iz malih komunalnih čistilnih 
naprav glede na občutljivost vodnega okolja in 
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 Posebne zahteve v zvezi z nadzorom obratovanja malih komunalnih čistilnih 
naprav in izvajanjem prvih meritev in obratovalnega monitoringa emisij malih 
komunalnih čistilnih naprav.« [17] 
»Med male komunalne čistilne naprave uvrščamo naprave za čiščenje komunalnih 
odpadnih voda z zmogljivostjo čiščenja, manjšo od 2000 PE« [17]. Med male komunalne 
čistilne naprave spadajo tudi RČN, ki se prav tako uporabljajo za čiščenje odpadnih vod. 
Tabela 1: Zakonsko določene mejne vrednosti za nekatere parametre [17]. 
Parameter Mejna vrednost 
KPK [mg/l O2] 150 
BPK5 [mg/l O2] 30 
NH4
+ [mg/l] 10 
pH [/] 6,5 – 9,0 
Ptot [mg/l] 2 
TSS [mg/l] 80 
T [°C] 30 
Usedljive snovi [ml/l] 0,5 
Absorbljivi org. halogeni AOX [mg/l] 0,5 
Totalni org. ogljik (TOC) [mg/l] 30 
Obarvanost [m-1] 
 Pri 436 nm: 7,0 
 Pri 525 nm: 5,0 
 Pri 620 nm: 3,0 
Lahkohlapni halogenirani ogljikovodiki 
(LKCH) [mg/l] 
0,1 
Organoklorni pesticidi – vsota [mg/l] 0,01 
Triazinski pesticidi in metaboliti – vsota 
[mg/l] 
0,1 
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2. Namen dela 
Namen dela je ovrednotiti učinkovitost obstoječe RČN za čiščenje komunalnih odpadnih 
vod in primerjati učinkovitost čiščenja poleti in pozimi. 
Predpostavili smo naslednjo hipotezo: RČN deluje v zimskem obdobju slabše kot v 
poletnem obdobju. 
Izvedli smo 10 eksperimentov in pri vsakem merili parametre KPK, BPK5, TSS, 
koncentracijo amonija in fosforja. Meritve so bile izvedene vsak petek  v obdobju od 21. 
2. 2020 do 24. 4. 2020. Za poletno obdobje je bilo izvedenih 20 meritev v obdobju od 
junija do oktobra 2019. 
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3. Eksperimentalni del 
Eksperimentalni del je zajemal vzorčenje komunalne odpadne vode na dotoku in iztoku 
iz RČN, ter določanje izbranih parametrov (KPK, BPK5, TSS, koncentracijo amonija in 
fosforja). Pri tem sem uporabljala kivetne teste. Za vsak parameter smo izračunali učinke 
čiščenja. 
3.1. Podatki o pilotni rastlinski čistilni napravi Ajdovščina 
Na rastlinsko čistilno napravo doteka komunalna odpadna voda iz primarnega čiščenja na 
centralni čistilni napravi Ajdovščina. Primarno čiščenje zajema čiščenje odpadnih vod z 
mehanskimi in fizikalnimi postopki, kjer se iz vode odstranijo večji neraztopljeni delci. 
Najprej teče voda čez grablje in rešeta, kjer se odstranijo večji kosi, nato gre v peskolov, 
kjer se odstrani pesek in nazadnje še skozi primarni usedalnik, kjer se odstrani še do 50 
% neraztopljenih snovi. 
CČN Ajdovščina je bila zgrajena leta 1981, leta 2005 pa je bila dokončno sanirana in 
razširjena. Obratuje kot pretočna naprava s predhodno anaerobno stabilizacijo blata v 
gniliščih in denitrifikacijo. Tukaj se čistijo komunalne odpadne vode iz šestih naselij in 
tehnološke odpadne vode iz Ajdovščine. Organska obremenitev je 42.000 PE. 
RČN je sestavljena iz dveh delov, in sicer: 
 dveh vzporednih gred z vertikalnim podpovršinskim tokom (VT-1 in VT-2), 
 grede s horizontalnim podpovršinskim tokom (HT). 
Substrat je sestavljen iz različnih frakcij peska in je delno nasičen. 
Skupna površina vertikalnih gred je 69,3 m2, kar pomeni kapaciteto čiščenja 35 PE. Nanju 
se dovaja odpadna voda v osem do dvanajst intervalih dnevno. Pri pretoku 1 Ls-1 znaša 
količina posameznega pulza 440 L in traja 7 minut in 20 sekund. RČN je bila prvi teden 
meritev zalita vsake 2 uri po pol ure. 
Čiščenje odpadne vode poteka na vertikalnih gredah (aerobni procesi) in gredi s HT 
(anaerobni procesi).  
VT-1 in VT-2 sta nameščeni vzporedno. V vsaki od gred je 10 vzporednih cevi PE DN 
25 na medsebojni oddaljenosti 0,5 m. Dotočne perforirane cevi so nameščene na globini 
0,15 m pod vrhom grede, v sloju frakcije nasutja 8 do 16 mm. Grede so nasute s pranim 
drobljencem po slojih različnih debelin (velikost 0-32 mm). Folija PE-HD debeline 2 mm 
izolira gredo od okolja. 
RČN je bila zasajena in je pričela delovati leta 2018 (slika 4). Zasejana je bila z navadnim 
trstom in vodno peruniko z gostoto 5 rastlin/m2. Čez nekaj let bi morala gostota znašati 
okrog 100 rastlin/m2. 
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Slika 4: Pilotna RČN Ajdovščina. Na levi strani slike je greda z VT, na desni pa greda s HT. 
3.2. Priprava vzorcev 
Iz dotoka in iztoka na RČN sem s 3 litrsko merilno posodo zajela trenutna vzorca odpadne 
vode. 
Vzorca sem nato v priročnem laboratoriju razdelila v litrske posode, jih označila s 
številkami in eno od vsakega vzorca dala v zamrzovalnik. Ostale sem odnesla v 
laboratorij za nadaljnje analize. Nekaj vzorca iz dotoka sem homogenizirala za določanje 
KPK. Določala sem KPK, BPK5, TSS, koncentracijo amonija in fosforja. 
3.3. Analizne metode 
3.3.1. Določanje kemijske potrebe po kisiku (KPK) 
Meritve KPK sem izvedla s kivetnimi testi proizvajalca HACH. Odpadno vodo na dotoku 
sem analizirala s kivetnimi testi z oznako COD LCK 514, ki so uporabni v območju 
vrednosti 100 – 2000 mg/l O2, odpadno vodo na iztoku pa s COD LCI 500 za območje 
vrednosti 0 – 150 mg/l O2 ali COD LCK 114 za območje vrednosti 150 – 1000 mg/l O2. 
Kivetni test sem najprej nekajkrat obrnila, da se je usedlina suspendirala. Potem sem s 
pipeto dodala 2 ml homogeniziranega vzorca odpadne vode, ki se je mešal na magnetnem 
mešalu, jo zaprla in nekajkrat obrnila, da se je vsebina premešala. Kiveto sem vstavila v 
napravo za razklop HT 200S in zagnala standardni program CSB za 2 uri. Ko je bila 
dosežena temperatura 99 °C, se je ta odprl in sem kivete vzela ven, jih nekajkrat obrnila 
in postavila nazaj, da so se ohladile do končne temperature. Nato sem jo vstavila v 
spektrometer HT DR 2800 in izmerila vrednost KPK. 
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Slika 5: Na levi strani slike je HT 200S na desni pa spektrofotometer. 
KPK je množina kisika, ki je potrebna za oksidacijo vseh organskih snovi s kemijskim 
oksidantom. Množina kisika je enaka množini kalijevega dikromata. Le-ta reagira s 
snovmi v vodi, ki so se sposobne oksidirati. Oksidativne snovi reagirajo z žveplovo 
kislino in raztopino kalijevega dikromata v prisotnosti srebrovega sulfata kot 
katalizatorja. Prisoten klorid odstranimo z živosrebrovim sulfatom. Ocenjuje se 
zmanjševanje rumene obarvanosti, ki je posledica Cr6+ [18]. 
Reagenti, ki jih vsebuje kivetni test, so žveplova kislina (90 %), kalijev dikromat in 
živosrebrov sulfat [18]. 
Kivetni test ima črtno kodo, ki jo spektrometer zazna in identificira test. Ta opravi 10 
meritev med obračanjem kivete in izstopajoče podatke izloči. 
3.3.2. Določanje koncentracije amonija 
Določanje koncentracije amonija sem izvedla s kivetnimi testi z oznako LCK 303 
proizvajalca HACH, ki je uporaben v območju vrednosti 2,5 – 60 mg/l amonija. 
Za določanje koncentracije amonija sem sledila navodilom na embalaži, ki po korakih 
vodijo uporabnika, koliko vzorca in reagentov je potrebno dodati za analizo amonija. 
Vsebnost se določi spektrofotometrično. 
Pri pH=12,6 amonijevi ioni reagirajo s hipokloritnimi ioni in salicilatnimi ioni v 
prisotnosti natrijevega nitroprusida kot katalizatorja in tvorijo indofenol modre barve 
[17]. 
Liofiliziran reagent vsebuje natrijev dikloroizocianat, dihidrat in natrijev nitroprusid [19]. 
Vzorčna kiveta vsebuje natrijev hidroksid [19]. 
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Slika 6: Hitri testi z navodili za pripravo. 
3.3.3. Določanje koncentracije skupnega fosforja 
Določanje koncentracije skupnega fosforja (Ptot) sem izvedla s kivetnimi testi 
proizvajalca HACH. Odpadno vodo na dotoku in iztoku sem dala na kivetne teste z 
oznako LCK 348, ki je uporaben v območju vrednosti 0,5 – 5 mg/l PO4-P. 
Za določanje koncentracije Ptot sem sledila navodilom na embalaži, ki po korakih vodijo 
uporabnika, koliko vzorca in reagentov je potrebno dodati za analizo fosforja. Vsebnost 
se določi spektrofotometrično. 
Fosfatni ioni reagirajo z molibdenovimi in antimonovimi ioni v kisli raztopini tako, da 
tvorijo antimonov fosfomolibdenov kompleks, ki ga askorbinska kislina reducira do 
modrega fosfomolibdena [20]. 
Liofiliziran reagent vsebuje natrijev peroksodisulfat, natrijev metaborat in litijev sulfat 
[20]. 
Reagent B vsebuje žveplovo kislino (16 %) [20]. 
Reagent C vsebuje natrijev metaborat [20]. 
3.3.4. Določanje biokemijske potrebe po kisiku (BPK5) 
BPK je nespecifični parameter za vrednotenje organskega onesnaženja. To je množina 
kisika, ki je potrebna za oksidacijo razgradljivih organskih snovi s pomočjo MO. 
Ko sem dobila rezultate KPK, sem pogledala v tabelo, kjer je za določene vrednosti KPK 
predpisan volumen vzorca, ki ga damo v neprodušno zaprte steklenice. V te potem 
dodamo še določeno količino ATU, ki je predpisana za določen volumen vzorca, magnet 
in gumijast tulec v katerega damo zrno NaOH. ATU (aliltiourea; C4H8N2S) se doda zato, 
da preprečimo nitrifikacijo, NaOH pa veže nastali CO2. Steklenice potem zapremo z 
merilnimi glavami (OxyTop®-C Measuring Heads, WTW®, Nemčija), ki merijo padec 
tlaka na račun porabe kisika v plinasti fazi. Glave so povezane z merilnikom OxyTop® 
OC 110, ki meri padec tlaka in izrisuje graf. Steklenice postavimo v termostatsko omaro 
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na magnetno podlago (da se magnet vrti in meša vsebino) za 5 dni in po petih dneh z 
merilnika odčitamo vrednosti BPK5 v mgO2/l. 
 
 
Slika 7: Merilnik OxyTop® OC 110, ki meri padec tlaka in izrisuje graf za določitev BPK. 
3.3.5. Določanje koncentracije totalne suhe snovi (TSS) 
Glede na videz vzorca odpadne vode iz dotoka in iztoka, sem v 50 ml čaši odpipetirala 
izbrano količino vzorca in ga pustila nekaj časa stati, da so se večji delci posedli in sem 
lažje filtrirala. Za filtracijo sem uporabljala celulozno acetatni filter (CA) z velikostjo por 
45 µm in nučo. Filtre sem si že vnaprej pripravila, tako da sem vsakega posebej najprej z 
destilirano vodo v nuči splaknila in jih dala sušiti v peč na 105 °C do konstantne mase. 
Potem sem skozi te filtre v nuči filtrirala vzorce in filter z neraztopljenimi snovmi dala v 
peč na 105 °C, da so se posušili do konstantne mase. 
Za izračun neraztopljenih snovi sem uporabila naslednjo enačbo: 
𝑇𝑆𝑆 (
𝑚𝑔
𝑙
) =
(𝑚1−𝑚2)∗1000
𝑉
       (enačba 1) 
TSS = koncentracija totalne suhe snovi (mg/l) 
m1 = masa suhega filtra z neraztopljenimi snovmi (mg) 
m2 = masa suhega filtra (mg) 
V = volumen vzorca (ml) 
3.3.6. Merjenje pH in prevodnosti 
Meritve prevodnosti in pH sem opravljala z multi 9630 IDS proizvajalca HACH, na 
katerega sta bila priključena pH meter in sonda za merjenje prevodnosti. Vrednosti meri 
na 3 mesta natančno, vendar sem jaz vrednosti izpisala na dve mesti natančno. Vsak 
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ponedeljek se pH meter kalibrira s pufroma s pH 4,00 in 7,00. Po vsakem merjenju sem 
sondi splaknila z destilirano vodo. 
3.4. Vrednotenje rezultatov 
Za izračun učinka čiščenja (% čiščenja) za vsak parameter, ki ga določimo v odpadni 
vodi, sem uporabila enačbo: 
%č𝑖šč𝑒𝑛𝑗𝑎 =
𝑋𝑣𝑡𝑜𝑘−𝑋𝑖𝑧𝑡𝑜𝑘
𝑋𝑣𝑡𝑜𝑘
∗ 100       (enačba 2) 
%čiščenja = učinek čiščenja (%) 
Xvtok = vrednost parametra na vtoku (mg/l) 
Xiztok = vrednost parametra na iztoku (mg/l)
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4. Rezultati in razprava 
Preverjala sem učinkovitost čiščenja predhodno očiščene komunalne odpadne vode s 
pilotno RČN v zimskem in poletnem obdobju. Rezultati so podani za vse dneve meritev 
v zimskem in poletnem obdobju, izračunala sem učinkovitost čiščenja pozimi in poleti, 
primerjala sem mejne vrednosti parametrov na iztoku za zimsko in poletno obdobje z 
zakonsko določeno mejno vrednostjo (MV) ter izračunala povprečno učinkovitost 
čiščenja za posamezen parameter za celotno zimsko in poletno obdobje. Za izračun 
učinkovitosti čiščenja sem uporabila enačbo 2. 
4.1. Analize odpadne vode na dotoku in iztoku iz RČN v zimskem 
obdobju 
Za izračun  koncentracije TSS sem uporabila enačbo 1. V tabeli 2 so zbrani vsi rezultati 
analiz za posamezne parametre v zimskem obdobju. Črna barva označuje podatke za 
dotok, modra pa za iztok. 
Tabela 2: Vrednosti posameznih parametrov v zimskem obdobju. 
Meritev Datum pH [/] 
TSS 
[mg/l] 
KPK 
[mgO2/l] 
BPK5 
[mgO2/l] 
NH4-N 
[mg/l] 
Ptot 
[mg/l] 
1 21. 2. 2020 6,57 77,0 845 476 18,30 2,19 
1 21. 2. 2020 7,12 14,9 302 223 14,20 2,16 
2 28. 2. 2020 6,63 108,0 943 805 22,00 3,14 
2 28. 2. 2020 7,22 10,0 125 68 18,00 0,94 
3 6. 3. 2020 6,83 63,6 699 498 12,80 1,88 
3 6. 3. 2020 7,10 8,4 107 89 5,81 0,56 
4 13. 3. 2020 5,98 93,0 771 513 20,20 2,44 
4 13. 3. 2020 6,11 15,4 149 106 14,50 0,68 
5 20. 3. 2020 6,18 109,0 1064 680 23,67 2,69 
5 20. 3. 2020 6,82 7,3 387 265 17,50 0,94 
6 27. 3. 2020 6,81 88,0 815 558 25,99 2,10 
6 27. 3. 2020 7,72 6,9 92 43 12,98 0,65 
7 3. 4. 2020 6,82 172,0 803 514 36,05 3,57 
7 3. 4.2020 7,50 4,3 51 19 13,14 1,00 
8 9. 4. 2020 6,17 105,0 1141 740 37,30 3,32 
8 9. 4. 2020 7,36 9,6 78 53 13,00 1,18 
9 17. 4. 2020 6,26 94,0 720 501 28,57 2,81 
9 17. 4. 2020 7,51 10,1 43 25 12,24 1,04 
10 24. 4. 2020 6,12 118,0 1014 720 38,50 3,29 
10 24. 4. 2020 7,41 11,9 51 20 13,00 / 
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Iz tabele 2 je razvidno, da se vrednosti pH za dotok gibljejo med 6,00 in 6,90. Najnižja 
vrednost pH znaša 5,98 za dan 13. 3. 2020, najvišja pa 6,83 za dan 6. 3. 2020. Na iztoku 
se pH vrednosti gibljejo med 7,00 in 7,60. Najnižja vrednost znaša 6,11 za dan 13. 3. 2020 
najvišja pa 7,72 za dan 27. 3. 2020. Zaključim lahko, da ni bilo večjih nihanj vrednosti. 
Vrednosti koncentracij TSS se na dotoku gibljejo med 180,0 mg/l in 60,0 mg/l. Najvišja 
vrednost je znašala 172,0 mg/l dne 3. 4. 2020, najnižja pa 63,6 mg/l dne 6. 3. 2020. Na 
iztoku se vrednosti gibljejo med 16,0 mg/l in 4,0 mg/l. Najvišja vrednost znaša 15,4 mg/l 
za dan 13. 3. 2020, najnižja 4,3 mg/l za dan 3. 4. 2020. Najvišji upad vrednosti je bil 3. 4. 
2020, ko se je vrednost s 172,0 mg/l zmanjšala na 4,3 mg/l, najnižji pa 6. 3. 2020, ko se 
je vrednost zmanjšala s 63,6 mg/l na 8,4 mg/l. Ne glede na začetno koncentracijo TSS 
lahko vidimo, da so vrednosti na iztoku zelo nizke in ni bilo večjih nihanj vrednosti. 
Na dotoku se vrednosti KPK gibljejo med 1140 mgO2/l in 700 mgO2/l. Najnižja vrednost 
699 mgO2/l je bila izmerjena dne 6. 3. 2020, najvišja 1141 mgO2/l pa 9. 4. 2020. Vrednosti 
na iztoku pa se gibljejo med 40 mgO2/l in 380 mgO2/l. Najvišja vrednost 387 mgO2/l je 
bila zabeležena dne 20. 3. 2020, najnižja 43 mgO2/l pa dne 17. 4. 2020. Največja razlika 
med vrednostjo na dotoku in iztoku je bila dne 9. 4. 2020, ko se je s 1141 mgO2/l znižala 
na 78 mgO2/l. Najmanjša razlika vrednosti je bila s 845 mgO2/l na 302 mgO2/l dne 21. 2. 
2020. Dotočne vrednosti so bile skozi celotno obdobje skoraj konstantne, saj dnevno 
prihajajo na CČN Ajdovščina komunalne odpadne vode iz šestih naselij in je količina 
porabljene vode in posledično odpadne vode skoraj konstantna. Na višje vrednosti lahko 
vplivajo šaržni izpusti iz industrijskih objektov. Na iztoku imajo vrednosti višji razpon, 
kar nakazuje na to, da čiščenje ni vedno enako učinkovito. Na padec vrednosti proti koncu 
obdobja meritev pa lahko vpliva toplejše vreme in ustalitev delovanja RČN. 
Pri BPK5 se vrednosti na dotoku gibljejo med 500 mgO2/l in 810 mgO2/l. Najvišja 
vrednost je bila izmerjena dne 28. 2. 2020 in je znašala 805 mgO2/l, najnižja pa 498 
mgO2/l in je bila izmerjena dne 6. 3. 2020. Na iztoku je najvišja vrednost znašala 223 
mgO2/l dne 21. 2. 2020, najnižja pa 19 mgO2/l dne 3. 4. 2020. Vrednosti se gibljejo med 
20 mgO2/l in 270 mgO2/l. Najvišji upad vrednosti je bil s 805 mgO2/l na 68 mgO2/l dne 
28. 2. 2020, najnižji pa s 476 mgO2/l na 223 mgO2/l dne 21. 2. 2020. Iz istega razloga kot 
pri KPK so tudi pri BPK5 vrednosti na dotoku skoraj konstantne. Višje vrednosti na iztoku 
pri začetnih meritvah so lahko posledica še nestabilnega delovanja RČN. 
Vrednosti koncentracij NH4-N se gibljejo med 12,00 mg/l in 38,50 mg/l za dotok ter 5,00 
mg/l in 20,00 mg/l za iztok. Najvišja vrednost na dotoku znaša 38,50 mg/l za dan 24. 4. 
2020, najnižja pa 12,80 mg/l za dan 6. 3. 2020. Za iztok najvišja vrednost znaša 18,00 
mg/l dne 28. 2. 2020, najnižja pa 5,81 mg/l dne 6. 3. 2020. Najvišji upad vrednosti je bil 
s 38,50 mg/l na 13,00 mg/l dne 24. 4. 2020, najnižji pa s 22,00 mg/l na 18,00 mg/l dne 
28. 2. 2020. Za amonij lahko zaključim, da vrednosti na iztoku in dotoku niso bile 
konstantne ampak so imela precejšnja nihanja. Na iztoku so vrednosti sprva padale in 
nato naraščale in zopet padale, kar nakazuje da čiščenje ni vedno enako učinkovito. 
Koncentracija bi se morala znižati zaradi nitrifikacije in denitrifikacije ter asimilacije 
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rastlin, vendar očitno ti procesi v RČN Ajdovščina niso optimalni in so zato takšna 
nihanja vrednosti. 
Vrednosti koncentracij Ptot se na dotoku gibljejo med 3,50 mg/l in 1,50 mg/l, na iztoku pa 
med 0,60 mg/l in 1,00 mg/l. Na dotoku je najvišja vrednost znašala 3,57 mg/l dne 3. 4. 
2020, najnižja pa 1,88 mg/l dne 6. 3. 2020, na iztoku pa najvišja 2,16 mg/l dne 21. 2. 2020 
ter najnižja 0,65 mg/l dne 27. 3. 2020. Najvišji upad v vrednosti je bil 3. 4. 2020 in sicer 
s 3,57 mg/l na 1,00 mg/l, najnižji pa dne 21. 2. 2020 s 2,19 mg/l na 2,16 mg/l. Za zadnjo 
meritev fosforja na iztoku nisem dobila podatka. Kot lahko vidimo so bile dotočne 
vrednosti skoraj konstantne, iztočne pa so imela manjša nihanja. 
4.2. Analize odpadne vode na dotoku in iztoku iz RČN v poletnem 
obdobju 
V tabeli 3 na naslednji strani so zbrani vsi podatki analiz za posamezne parametre za 
poletno obdobje. Črna barva predstavlja podatke za dotok, modra pa za iztok. 
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Tabela 3: Vsi dnevi meritev z izmerjenimi vrednostmi posameznih parametrov v poletnem 
obdobju. 
Meritev Datum 
pH 
[/] 
TSS 
[mg/l] 
KPK 
[mg O2/l] 
BPK5 
[mg O2/l] 
NH4-N 
[mg/l] 
Ptot 
[mg/l] 
1 18. 6. 2019 7,07 212,0 1081 590 ni podatka 1,75 
1 18. 6. 2019 7,11 32,3 196 107 ni podatka 0,70 
2 27. 6. 2019 6,28 359,0 1224 539 ni podatka 1,90 
2 27. 6. 2019 7,04 24,0 328 146 ni podatka 0,50 
3 2. 7. 2019 6,21 184,0 1366 919 ni podatka 0,70 
3 2. 7. 2019 7,14 11,0 168 88 ni podatka 1,30 
4 9. 7. 2019 6,42 123,0 702 427 ni podatka 0,50 
4 9. 7. 2019 7,54 7,3 65 445 ni podatka 0,70 
5 15. 7. 2019 6,30 89,0 882 514 30,00 0,37 
5 15. 7. 2019 7,89 8,8 111 61 26,10 2,23 
6 24. 7. 2019 5,91 410,0 1052 695 19,90 0,80 
6 24. 7. 2019 7,16 25,9 461 329 16,80 1,37 
7 31. 7. 2019 6,41 119,0 927 631 21,00 0,93 
7 31. 7. 2019 7,59 22,8 85 40 18,70 1,03 
8 6. 8. 2019 6,23 76,0 533 339 11,30 0,77 
8 6. 8. 2019 6,96 23,5 300 197 7,50 0,50 
9 13. 8. 2019 6,58 82,6 657 436 7,90 0,87 
9 13. 8. 2019 7,32 5,2 39 8 10,50 1,70 
10 21. 8. 2019 6,20 90,0 721 494 17,50 0,93 
10 21. 8. 2019 7,43 5,1 35 15 14,00 1,40 
11 28. 8. 2019 6,86 85,0 507 293 20,60 1,80 
11 28. 8. 2019 7,97 6,0 33 10 21,10 1,50 
12 4. 9. 2019 6,92 128,0 811 548 <0,10 2,20 
12 4. 9. 2019 7,88 7,0 32 14 12,50 0,70 
13 11. 9. 2019 7,30 264,0 890 521 24,20 0,80 
13 11. 9. 2019 7,75 5,6 32 10 4,90 1,57 
14 18. 9. 2019 6,97 427,0 1211 644 4,30 1,30 
14 18. 9. 2019 7,56 18,4 91 37 0,10 1,50 
15 25. 9. 2019 6,54 694,0 1443 718 21,90 2,30 
15 25. 9. 2019 7,93 7,8 31 10 4,30 1,27 
16 3. 10. 2019 7,22 127,0 390 203 22,90 0,70 
16 3. 10. 2019 8,07 4,1 22 5 6,60 <0,02 
17 8. 10. 2019 7,21 205,0 530 241 14,30 0,30 
17 8. 10. 2019 7,99 3,5 23 3 0,50 <0,02 
18 16. 10. 2019 6,90 128,0 571 349 19,00 0,90 
18 16. 10. 2019 7,93 5,5 25 4 14,80 0,40 
19 21. 10. 2019 7,00 55,8 531 295 6,40 1,33 
19 21. 10. 2019 7,98 6,5 23 4 11,50 1,00 
20 29. 10. 2019 6,79 755,0 360 273 7,10 <0,2 
20 29. 10. 2019 7,84 4,7 21 3 6,30 0,63 
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Iz tabele 3 je razvidno, da se na dotoku vrednosti pH gibljejo med 6,00 in 7,30, 
koncentracije TSS med 55,0 mg/l in 760,0 mg/l, KPK med 505 mgO2/l in 1450 mgO2/l, 
BPK5 med 200 mgO2/l in 920 mgO2/l, koncentracije NH4-N med <0,10 mg/l in 30,00 
mg/l ter koncentracije Ptot med <0,20 mg/l in 2,40 mg/l. 
Najvišja vrednost pH na dotoku znaša 7,10 za dan 11. 9. 2019, najnižja pa 5,91 za dan 
24. 7. 2019. Pri koncentracijah TSS je bila najvišja izmerjena vrednost 755,0 mg/l dne 
29. 10. 2019, najnižja pa 55,8 mg/l dne 21. 10. 2019. Najvišji KPK je bil izmerjen dne 
25. 9. 2019, in sicer 1443 mgO2/l, najnižji pa dne 28. 8. 2019 z vrednostjo 507 mgO2/l. 
Dne 2. 7. 2019 je bila izmerjena najvišja vrednost BPK5, ki znaša 919 mgO2/l, najnižja 
203 mgO2/l pa dne 3. 10. 2019. Najvišja vrednost koncentracije NH4-N na dotoku znaša 
30,00 mg/l za dan 15. 7. 2019, najnižja pa <0,10 mg/l za dan 4. 9. 2019. Najvišja dosežena 
vrednost koncentracije Ptot znaša 2,30 mg/l in je bila izmerjena 25. 9. 2019, najnižja pa 
<0,20 mg/l dne 29. 10. 2019. 
Na iztoku se vrednosti pH gibljejo med 7,00 in 8,10, koncentracije TSS med 3,0 mg/l in 
33,0 mg/l, KPK med 21 mgO2/l in 465 mgO2/l, BPK5 med 3 mgO2/l in 330 mgO2/l, 
koncentracije NH4-N med 0,10 mg/l in 26,20 mg/l ter koncentracije Ptot med <0,02 mg/l 
in 2,30 mg/l. 
Najvišja vrednost pH na iztoku znaša 6,96 za dan 6. 8. 2019, najnižja pa 8,07 za dan 3. 
10. 2019. Pri koncentracijah TSS je bila najvišja izmerjena vrednost 32,3 mg/l dne 18. 6. 
2019, najnižja pa 3,5 mg/l dne 8. 10. 2019. Najvišji KPK je bil izmerjen dne 24. 7. 2019, 
in sicer 461 mgO2/l, najnižji pa dne 29. 10. 2019 z vrednostjo 21 mgO2/l. Dne 24. 7. 2019 
je bila izmerjena najvišja vrednost BPK5, ki znaša 329 mgO2/l, najnižja 3 mgO2/l pa dne 
8. 10. 2019. Najvišja vrednost koncentracije NH4-N na dotoku znaša 26,10 mg/l za dan 
15. 7. 2019, najnižja pa 0,10 mg/l za dan 18. 9. 2019. Najvišja dosežena vrednost 
koncentracije Ptot znaša 2,23 mg/l izmerjena dne 15. 7. 2019, najnižja pa <0,02 mg/l  za 
dneva 3. 10. in 8.10. 2019. 
Najvišji upad vrednosti koncentracij TSS je bil 29. 10. 2019, ko se je vrednost s 755,0 
mg/l zmanjšala na 4,7 mg/l, najnižji pa 21. 10. 2019, ko se je vrednost zmanjšala s 55,8 
mg/l na 6,5 mg/l. Za KPK je bil najvišji upad dne 25. 9. 2019, ko se je vrednost s 1443 
mgO2/l znižala na 31 mgO2/l, najmanjši upad pa s 533 mgO2/l na 300 mgO2/l dne 6. 8. 
2019. Najvišji upad vrednosti BPK5 je bil s 919 mgO2/l na 88 mgO2/l dne 2. 7. 2019, 
najnižji pa s 339 mgO2/l na 197 mgO2/l dne 6. 8. 2019. Pri koncentracijah NH4-N je bil 
največji upad vrednosti s 24,20 mg/l na 4,90 mg/l dne 11. 9. 2019. najnižji pa s 7,10 mg/l 
na 6,30 mg/l dne 29. 10. 2019. Za koncentracije Ptot pa je bil najvišji upad vrednosti 1,50 
mg/l, in sicer za dneva 27. 6. 2019 in 4. 9. 2019, najnižji 0,50 mg/l pa dne 6. 8. 2019. 
Za dneve 13. 8., 28. 8., 4. 9. in 21. 10. 2019 lahko vidimo, da so vrednosti koncentracij 
NH4-N na iztoku višje od vrednosti na dotoku. Prav tako so bile za dneve 9. 7., 15. 7., 24. 
7., 31. 7., 13. 8., 21. 8., 11. 9., 18. 9. in 29. 10. 2019 vrednosti koncentracij Ptot na iztoku 
višje od vrednosti na dotoku. 
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Vidimo, da so bile vrednosti pH na dotoku in iztoku skoraj konstantne, vendar so dosegale 
nekoliko višje vrednosti kot v zimskem obdobju. Vrednosti koncentracij TSS so imela 
velika nihanja na dotokih, na iztokih pa so bile vrednosti večinoma konstantne. V 
primerjavi z zimskim obdobjem so dotočne vrednosti koncentracij TSS precej večje kot 
v zimskem obdobju, na kar je morda vplivala predelava sadja v industrijskem obratu 
Fructal. Vrednosti za KPK in BPK5 imajo velika nihanja tako na dotoku kot na iztoku, 
kar je lahko posledica šaržnih izpustov iz industrij ali pa padavin. Iztočne vrednosti so 
nekoliko nižje kot v zimskem obdobju, na kar lahko vpliva večja aktivnost MO v RČN. 
Če primerjam dotočne in iztočne vrednosti koncentracij NH4-N in Ptot v poletnem obdobju 
z vrednostmi koncentracij v zimskem obdobju, lahko rečem, da so bile v obeh obdobjih 
večja nihanja vrednosti, vendar so bila v poletnem obdobju nekoliko nižja. 
4.3. Učinkovitost čiščenja za posamezne parametre po dnevih v 
poletnem in zimskem obdobju 
4.3.1. Poletno obdobje 
Učinkovitost čiščenja v poletnem in zimskem obdobju sem izračunala po enačbi 2. 
Podana je v tabeli 4.  
Tabela 4: Učinkovitost čiščenja za posamezne parametre po dnevih v poletnem obdobju 
DATUM Učinkovitost 
odstranjevanja 
KPK [%] 
Učinkovitost 
odstranjevanja 
BPK5 [%] 
Učinkovitost 
odstranjevanja 
TSS [%] 
Učinkovitost 
odstranjevanja 
NH4-N [%] 
Učinkovitost 
odstranjevanja 
Ptot [%] 
18. 6. 2019 82 82 88 ni podatka 60 
27. 6. 2019 73 73 93 ni podatka 74 
2. 7. 2019 88 90 94 ni podatka - 
9. 7. 2019 91 89 94 ni podatka - 
15. 7. 2019 87 88 90 13 - 
24. 7. 2019 56 53 94 16 - 
31. 7. 2019 91 94 81 11 - 
6. 8. 2019 44 42 69 34 35 
13. 8. 2019 94 98 94 - - 
21. 8. 2019 95 97 94 20 - 
28. 8. 2019 93 97 93 - 17 
4. 9. 2019 96 97 95 - 68 
11. 9. 2019 96 98 98 80 - 
18. 9. 2019 92 94 96 98 - 
25. 9. 2019 98 99 99 80 45 
3. 10. 2019 94 98 97 71 97 
8. 10. 2019 96 99 98 97 93 
16. 10. 2019 96 99 96 22 56 
21. 10. 2019 96 99 88 - 25 
29. 10. 2019 94 99 99 11 - 
 Z ' – ' sem označila neučinkovito čiščenje, ker je bila vrednost na iztoku višja od vrednosti na 
dotoku. 
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Učinek čiščenja KPK se giblje med 40 % in 98 %. Najnižji % čiščenja znaša 44 % za dan 
6. 8. 2019, najvišji pa 98 % za dan 25. 9. 2019. Na začetku je opazen trend padanja, vendar 
so učinki čiščenja še vedno nad 80 %, z izjemami 73 %, 56 % in 44 % za dneve 27. 6. 
2019, 24. 7. 2019 in 6. 8. 2019. Potem se % čiščenja dvigne nad 90 %. 
Največji učinek čiščenja BPK5 je 99 %, ki je bil dosežen v dneh 25. 9., 8. 10., 16. 10., 21. 
10. in 29. 10. 2019, najnižji 42 % pa 6. 8. 2019. Vrednosti učinka čiščenja se gibljejo med 
40 % in 99 %. V tabeli vidimo, da so % čiščenja za vse parametre za dan 6. 8. 2019 zelo 
nizki, ker so bile vrednosti na iztoku precej visoke. V obdobju od konca junija do konca 
julija je % čiščenja nihal in se 13. 8. 2019 ustalil na vrednosti, ki je višja od 97 %. 
Učinkovito je bilo tudi odstranjevanje koncentracij TSS. Vrednosti se gibljejo med 80 % 
in 99 %. Najnižji % čiščenja, 69 %, je bil dne 6. 8. 2019, najvišji, 99 %, pa v dneh 25. 9. 
in 29. 10. 2019. Trend je rahlo naraščajoč od 88 % do 99 % učinka čiščenja. 
Odstranjevanje koncentracij NH4-N je precej neučinkovito, saj se vrednosti gibljejo med 
10 % in 40 % z izjemo obdobja od 11. 9. do 8. 10. 2019, ko je bil % čiščenja med 70 % 
in 98 %. Trend je naraščajoč in po 16. 10. 2019 začne zopet padati, kar mogoče nakazuje 
na konec vegetativne sezone. Pričakovala bi, da bi morale biti vrednosti v tem obdobju 
višje, saj je že jesen in se rastline začnejo razgrajevati in se N sprosti nazaj v vodo. V 
poletnem obdobju bi moralo biti več asimilacije rastlin, ki pa na pilotni RČN niso ravno 
gosto posejane. V viru [4] sem zasledila, da naj bi bila gostota trsta od 60 do 250 
rastlin/m2, na pilotni RČN je povprečna gostota trsta 20 rastlin/m2 ampak še to le na 
gredah z VT, na gredah z HT ne uspeva nobena rastlina. 
Tudi čiščenje Ptot ni ravno učinkovito, saj je kar pri polovici meritev vrednost na iztoku 
presegala vrednost na dotoku, zato sem te učinkovitosti čiščenja označila z '–' . % čiščenja 
se za ostale giblje med 30 % in 90 % z izjemo dneva 28. 8. 2019, ko je učinkovitost 
najnižja in znaša 17 %, najvišja 97 % pa je bila dne 3. 10. 2019. Trend najprej narašča, 
nato pada in zopet narašča in pada. Višje vrednosti koncentracije Ptot na iztoku so lahko 
posledica razgradnje biomase v RČN ali zasičenosti medija. Pričakovala sem, da bodo 
vrednosti na iztoku oktobra višje, saj že lahko poteka razgradnja biomase, kot pa v 
poletnem obdobju ko rastline še lahko cvetijo in prevzemajo del Ptot. 
V članku [21] sem zasledila, da za poletno obdobje % čiščenja KPK in BPK5 lahko znaša 
do 100 %, NH4-N okrog 48 %, Ptot okrog 77 % in TSS okrog 93 %. Če primerjamo te 
vrednosti z vrednostmi iz tabele 4 za poletno obdobje, lahko vidimo, da je % čiščenja 
KPK in BPK5 pod 100 %, vendar vseeno večji od 90 %, kar je še vedno zelo učinkovito. 
Vrednosti % čiščenja TSS pa v nekaterih dnevih celo presegajo 93 %, kar tudi nakazuje 
na učinkovito čiščenje. V prvi polovici meritev v poletnem obdobju je učinek čiščenja 
NH4-N nižji od 48 %, potem pa precej višji. Pri Ptot lahko vidimo, da je % čiščenja 
večinoma nižji od 77 % [21]. 
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4.3.2. Zimsko obdobje 
V tabeli 5 je prikazana učinkovitost čiščenja v zimskem obdobju. 
Tabela 5: Učinkovitost čiščenja za posamezne parametre po dnevih v zimskem obdobju 
DATUM Učinkovitost 
odstranjevanja 
KPK [%] 
Učinkovitost 
odstranjevanja 
BPK5 [%] 
Učinkovitost 
odstranjevanja 
TSS [%] 
Učinkovitost 
odstranjevanja 
NH4-N [%] 
Učinkovitost 
odstranjevanja 
Ptot [%] 
21. 2. 2020 64 53 81 22 1 
28. 2. 2020 87 92 91 18 70 
6. 3. 2020 85 82 87 55 70 
13. 3. 2020 81 79 83 28 72 
20. 3. 2020 64 61 93 26 65 
27. 3. 2020 89 92 92 50 69 
3. 4. 2020 94 96 98 64 72 
9. 4. 2020 93 93 91 65 64 
17. 4. 2020 94 95 89 57 63 
24. 4. 2020 95 97 90 66 / 
 
V zimskem obdobju se učinek čiščenja KPK giblje med 60 % in 95 %. Najnižja vrednost 
znaša 64 % za dneva 21. 2. 2020 in 20. 3. 2020, najvišja pa 95 % za dan 24. 4. 2020. % 
čiščenja narašča od začetne 64 % vrednosti do končne 95 %  vrednosti, z izjemo padca 
učinkovitosti dne 20. 3. 2020. 
% čiščenja BPK5 se giblje med 50 % in 97 %. Najnižja vrednost učinka čiščenja je za dan 
21. 2. 2020 in znaša 53 %, najvišja pa za dan 24. 4. 2020 in znaša kar 97 %. V začetku 
merjenja so opazna nihanja od 53 % do 61 % za obdobje od 21. 2. 2020 do 20. 3. 2020, 
potem pa sledi znatno zvišanje vrednosti. 
Odstranjevanje TSS je od vseh parametrov najučinkovitejše, saj se vrednosti gibljejo med 
80 % in 98 %, kar je posledica dobre filtracije. Najnižji % čiščenja je bil na dan 21. 2. 
2020 in znaša 81 %, najvišji pa 3. 4. 2020 in znaša 98 %. Na začetku meritev % čiščenja 
nekoliko pada, v obdobju od 20. 3. 2020 do 3. 4. 2020 narašča in nato zopet pada. 
Tako kot v poletnem obdobju je tudi v zimskem učinkovitost odstranjevanja amonija 
nizka, učinkovitost odstranjevanja fosforja pa je nekoliko višja kot pri amoniju. 
Vrednosti % čiščenja za NH4-N se gibljejo med 20 % in 65 %. Najnižja učinkovitost je 
bila dne 28. 2. 2020 in je znašala le 18 %, najvišja, 66 %, pa dne 24. 4. 2020. Vrednosti 
% čiščenja v obdobju od prve meritve do 20. 3. 2020 ne presegajo 30 %. Torej je 
učinkovitost čiščenja zelo slaba. 6. 3. 2020 je bil učinek čiščenja 55 %, kar bi lahko 
pripisali nizki vrednosti na dotoku in iztoku. Od 27. 3. 2020 pa je učinek čiščenja začel 
naraščati od 50 % do 66 %. To bi lahko pripisali začetku pomladi, ko je trst začel cveteti 
in so lahko rastline prevzele več dušika, ter povečani nitrifikaciji, ki rabi višjo T. 
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Učinkovitost čiščenja Ptot se giblje med 60 % in 75 %. Najnižja vrednost znaša zgolj 1 % 
in je zabeležena za dan 21. 2. 2020, najvišja pa 72 % za dneva 13. 3. 2020 in 3. 4. 2020. 
Na začetku je učinkovitost čiščenja okoli 70 %, nato se je od 20. 3. 2020 začela zniževati. 
Za zadnji dan meritev podatka o učinkovitosti čiščenja nimam, ker nimam podatka o 
vrednosti Ptot na iztoku. 
V tabeli lahko vidimo, da so bili % čiščenja za vse parametre dne 21. 2. 2020 nizki, kar 
lahko pripišem temu, da RČN ni obratovala od konca oktobra 2019 in smo jo ponovno 
zagnali le nekaj dni prej, kot sem začela s prvimi meritvami. RČN potrebuje okrog dva 
tedna, da začne normalno delovati. Tudi 6. 3. 2020 so bile učinkovitosti čiščenja nizke, 
saj so bile že dotočne vrednosti nizke in tiste na iztoku so bile nekoliko višje. 
V članku [22] sem dobila podatke, kolikšna naj bi bila učinkovitost čiščenja v zimskem 
obdobju za vse tipe RČN.  
Za sisteme s prosto vodno površino so učinkovitosti čiščenja v zimskem obdobju za 
posamezne parametre: TSS (86,07 %), BPK5 (83,9 %), NH4-N (57,8 %), Ptot (40 – 90 %).  
Pri RČN s podzemnim tokom so učinkovitosti čiščenja v zimskem obdobju za posamezne 
parametre: TSS (81,4 %), BPK5 (83,9 %), KPK (70,3 %), NH4-N (62,3 %). 
Pri RČN s hibridnim sistemom so učinkovitosti čiščenja v zimskem obdobju za 
posamezne parametre: TSS (86,7 %), BPK5 (89,2 %), KPK (78 %), NH4-N (67,4 %), Ptot 
(85,7 %). [22] 
Pilotna RČN Ajdovščina ima hibridni sistem čiščenja. Če primerjamo % čiščenja za TSS 
iz tabele 5 z vrednostmi v članku [22], vidimo, da je učinek čiščenja pri preiskovani RČN 
višji od vrednosti 86,7 %, ki je navedena v tem članku [22]. Torej smo dosegli višji % 
čiščenja, razen dveh dni, ko je bila vrednost nižja. V članku [22] je učinek čiščenja za 
BPK5 89,2 %, pri nas so višje vrednosti za obdobje od 27. 3. 2020 do konca meritev. 
Učinkovitost čiščenja za KPK na izbrani RČN krepko presega vrednost 78 %, ki je bila 
določena v članku [22]. Nižji vrednosti sta bili le dva dni, iz ostalih pa lahko sklepamo, 
da je učinkovitost čiščenja za KPK zelo visoka. Učinek čiščenja NH4-N v članku [22] 
znaša 67,4 %. Če pogledamo vrednosti v tabeli 5, vidimo, da niti en dan nismo dosegli % 
čiščenja, kot je bila izmerjena za hibridni sistem v zimskem obdobju. To je malo 
nenavadno, saj naj bi hibridni sistemi zagotavljali učinkovito odstranjevanje amonija, ki 
ga, kot vidimo iz podatkov, preiskovana RČN ne zagotavlja. Tudi za Ptot je učinkovitost 
čiščenja RČN nižja, kot je zapisano v članku [22]. Tam so določili za fosfor 85,7 % 
učinkovitost odstranjevanja, ki pa jo v hibridnem sistemu RČN Ajdovščina ne dosežemo 
in je posledično odstranjevanje Ptot manj učinkovito. 
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4.4. Primerjava vrednosti posameznih parametrov v obeh 
obdobjih na iztoku z zakonsko določeno MV 
4.4.1. Primerjava vrednosti KPK na iztoku z zakonsko določeno vrednostjo za 
izpust v vodotok 
 
Graf 1: Primerjava vrednosti KPK na iztoku z zakonsko določeno vrednostjo. 
Graf 1 prikazuje vse vrednosti KPK na iztoku za obe obdobji (tabela 2 in 3) in MV, ki jo 
določa Uredba o emisiji snovi pri odvajanju odpadne vode iz malih komunalnih čistilnih 
naprav (nadalje Uredba) [17]. Le-ta znaša za KPK 150 mg/l O2. 
Iz grafa 1 lahko razberemo, da so bile poleti vrednosti presežene v dneh 18. 6., 27. 6., 24. 
7. in 6. 8. 2019 in so znašale 196, 328, 168, 461 in 300 mg/l O2. Pozimi pa so bile 
vrednosti presežene 21. 2. in 20. 3. 2020 in so znašale 302 in 387 mg/l O2. 
Čeprav so bili % čiščenja za te dni 82 %, 73 %, 88 %, 56 % in 44 %, so vrednosti na 
iztoku presegale mejno vrednost. Prav tako je bil pozimi učinek čiščenja za oba dneva 64 
% in vrednosti na iztoku višje od dovoljene. Vidimo, da vrednosti na iztoku v obeh 
obdobjih niso bile konstantne, ampak imata obe skoraj enak naraščajoč in padajoč trend. 
Proti koncu meritev pa so se vrednosti ustalile in bile pod MV, kar je lahko posledica 
začetka ustaljenega delovanja RČN. Take vode, ki presega MV, ne bi smeli spuščati v 
vodotok. 
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4.4.2. Primerjava vrednosti BPK5 na iztoku z zakonsko določeno vrednostjo 
za izpust v vodotok 
 
Graf 2: Primerjava vrednosti BPK5 na iztoku z zakonsko določeno vrednostjo. 
Graf 2 prikazuje vrednosti na iztoku za poletno in zimsko obdobje (tabela 2 in 3) in MV, 
ki v Uredbi [17] za BPK5 znaša 30 mg/l O2. 
Kljub visokim vrednostim % čiščenja, ki so podane v tabeli 5 in 4 za zimsko in poletno 
obdobje vidimo, da so vrednosti na iztoku krepko presegale vrednost, ki jo določa Uredba. 
Trend je tudi tukaj padajoč in naraščajoč in proti koncu meritev se vrednosti ustalijo pod 
MV, kar bi bilo lahko posledica začetka učinkovitega in stabilnega delovanja RČN. 
V zimskem obdobju za dneve od 21. 2. do 27. 3. in 9. 4. 2020 presegajo mejno vrednost 
za 93, 37,6, 58,8, 76, 235, 12,7, 22,6 mg/l O2. Poleti pa v obdobju od 18. 6. do 6. 8. 2020 
in 18. 9. 2020 za 77, 116, 57,6 14,8, 30,9, 299, 9,8, 167, 7,3 mg/l O2. 
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4.4.3. Primerjava vrednosti TSS na iztoku z zakonsko določeno vrednostjo za 
izpust v vodotok 
 
Graf 3: Primerjava vrednosti TSS na iztoku z zakonsko določeno vrednostjo. 
Iz grafa 3 je razvidno, da noben dan vrednosti na iztoku ne presegajo MV 80 mg/l [17]. 
To še enkrat potrdi učinkovito odstranjevanje koncentracij TSS. Vidimo, da so v 
poletnem obdobju vrednosti na iztoku nekoliko višje od vrednosti v zimskem obdobju. 
4.4.4. Primerjava vrednosti NH4-N na iztoku z zakonsko določeno vrednostjo 
za izpust v vodotok 
 
Graf 4: Primerjava vrednosti NH4-N na iztoku z zakonsko določeno vrednostjo. 
Učinkovitosti čiščenja NH4-N so bile za obe obdobji precej nizki, kar potrjujejo tudi 
presežene MV koncentracije amonija na iztoku za obe obdobji. Zakonsko določena 
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vrednost je 10 mg/l [17] in kot vidimo na grafu 4 je v zimskem obdobju le ena vrednost 
pod mejno vrednostjo. To je bilo dne 6. 3. 2020. V poletnem obdobju so bile vrednosti 
pod mejno dne 6. 8. 2020 in v obdobju 11. 9 do 3. 10. 2019 in 29. 10. 2020. Trend je v 
obeh obdobjih naraščajoč in padajoč. V poletnem obdobju so vrednosti pri približno 
polovici obdobja opravljanja meritev začele padati, za zimsko pa tega ne moremo reči, 
ker je bilo opravljenih manj meritev in je trend približno konstanten in nad MV. 
4.4.5. Primerjava vrednosti Ptot na iztoku z zakonsko določeno vrednostjo za 
izpust v vodotok 
 
Graf 5: Primerjava vrednosti Ptot na iztoku z zakonsko določeno vrednostjo. 
Kljub sorazmerno nizkim učinkovitostim čiščenja, zlasti v poletnem obdobju, ko so bile 
nekatere vrednosti na iztoku višje od vrednosti na dotoku, vidimo, da so bile vrednosti na 
iztoku za obe obdobji pod MV 2 mg/l [17]. Vrednost je bila presežena le 21. 2. 2020 za 
0,16 mg/l in 15. 7. 2019 za 0,23 mg/l. Vidimo, da so vrednosti na iztoku v poletnem 
obdobju nekoliko višje od vrednosti v zimskem obdobju in nimajo konstantne vrednosti, 
ampak je trend naraščajoč in padajoč. 
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4.4.6. Primerjava vrednosti pH na iztoku z zakonsko določeno vrednostjo za 
izpust v vodotok 
 
Graf 6: Primerjava vrednosti pH na iztoku z zakonsko določeno vrednostjo. 
Vse vrednosti na iztoku za pH za obe obdobji so v MV med 6,50 in 9,00 [17]. Razen 13. 
3. 2020 je bil nižji in je znašal 6,11. Vidimo lahko, da so vrednosti v poletnem obdobju 
nekoliko višje ampak v obeh obdobjih so bile vrednosti sorazmerno konstantne. 
4.5. Povprečne vrednosti učinkovitosti čiščenja za posamezen 
parameter v celotnem poletnem in zimskem obdobju 
V tabeli 6 so zbrani podatki za povprečno učinkovitost čiščenja v celotnem poletnem in 
zimskem obdobju. 
Tabela 6: Povprečne učinkovitost čiščenja za posamezne parametre. 
 Povprečna 
učinkovitost 
odstranjevanja 
KPK [%] 
Povprečna 
učinkovitost 
odstranjevanja 
BPK5 [%] 
Povprečna 
učinkovitost 
odstranjevanja 
TSS [%] 
Povprečna 
učinkovitost 
odstranjevanja 
NH4-N [%] 
Povprečna 
učinkovitost 
odstranjevanja 
Ptot [%] 
Poletno 
obdobje 
88 89 93 46 57 
Zimsko 
obdobje 
84 90 85 45 68 
 
V tabeli 6 lahko vidimo, da so % čiščenja za obe obdobji skoraj enaki. % čiščenja TSS se 
razlikuje za 8 %, % čiščenja KPK za 4 % in % čiščenja NH4-N za 1%. Pri učinkovitosti 
čiščenja BPK5 pa je % čiščenja BPK5 v zimskem obdobju za 1 % višji kot v poletnem 
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obdobju in % čiščenja Ptot je za 6 % višji kot v poletnem obdobju (pri izračunu 
povprečnega % čiščenja Ptot nisem upoštevala prve in zadnje meritve). Skratka 
učinkovitosti čiščenja v zimskem in poletnem obdobju se le malo razlikujejo.  
Če se zopet navežem na članka [21, 22], v katerih sem našla podatke o učinkovitosti 
čiščenja v poletnem in zimskem obdobju, lahko povzamem, da je povprečen % čiščenja  
TSS (tabela 6) na pilotni RČN Ajdovščina v poletnem obdobju enak, kot so ga dobili v 
članku [21], in sicer 93 %, v zimskem obdobju pa znaša povprečna vrednost 85 %, v 
članku [22] pa 86,7 %, torej je vrednost zelo blizu tej iz članka [22]. Poleti naj bi bili 
povprečni učinki čiščenja BPK5 in KPK do 100 %, na RČN  Ajdovščina je povprečen % 
čiščenja BPK5 89 % in % čiščenja KPK 88 % (tabela 6), kar je nekoliko nižje. Vendar, 
kot smo videli na grafih 1 in 2, so vrednosti na iztoku na začetku obdobja meritev 
presegale MV, kljub visokemu % čiščenja. V zimskem obdobju pa smo na RČN dobili 
višje vrednosti BPK5 in KPK, kot sta bili navedeni v članku [22]. Povprečen % čiščenja 
BPK5 je tam 89,2 % in KPK 78 %, pri nas pa je 90 % in 84 % (tabela 6). Tako kot poleti, 
so tudi pozimi vrednosti na iztoku višje od mejne vrednosti, kljub visokemu % čiščenja. 
Glede na podatke iz članka [22], bi moral biti % čiščenja za NH4-N v zimskem obdobju 
višji kot v poletnem. V zimskem naj bi znašal 67,4 %, v poletnem pa 48 %. Ampak kot 
vidimo v tabeli 6, je povprečen % čiščenja za dobljene meritve bistveno nižji od 
navedenega. V poletnem obdobju pa smo dobili skoraj enako vrednost. Ravno tako bi 
moral biti povprečen % čiščenja Ptot v zimskem obdobju višji kot v poletnem, kar smo 
tudi dosegli, vendar je vrednost nižja od 85,7 %, ki jo navaja članek [22]. Tudi poleti je 
% čiščenja nižji od 77 %, ki so navedeni v članku [21].
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5. Zaključek 
Namen dela je bilo ovrednotiti učinkovitost obstoječe RČN za čiščenje komunalnih 
odpadnih vod in primerjati učinkovitost čiščenja poleti in pozimi. Postavila sem hipotezo, 
da deluje RČN v zimskem obdobju slabše kot v poletnem obdobju. Po končanih meritvah 
in obdelavi rezultatov sem prišla do zaključka, da ni bistvene razlike v učinkovitosti 
čiščenja v poletnem in zimskem obdobju. 
Delovanje pilotne RČN Ajdovščina je bilo prva dva tedna meritev manj učinkovito, kar 
lahko pripišem temu, da RČN ni bila v obratovanju od oktobra 2019 in je pred prvo 
meritvijo obratovala le 4 dni. V noči in čez dan 6. 3. 2020 je močno deževalo, kar je imelo 
vpliv na nizke vrednosti parametrov na dotoku in iztoku.  
Kljub nizkim temperaturam v zimskem obdobju, ko je delovanje MO omejeno in je 
zmanjšana hitrost rasti bakterij, le-te ne vplivajo na odstranjevanje BPK5 in KPK, saj so 
toplotne izgube pri RČN s podpovršinskim tokom majhne. Odstranjevanje TSS je 
posledica fizikalnih procesov (filtracija, sedimentacija, …) in je zato neodvisno od 
temperature, kar kažejo tudi visoki % čiščenja v obeh obdobjih v tabeli 6. Nizka 
temperatura omejuje odstranjevanje N in P. Odstranjevanje dušika je odvisno od 
aktivnosti MO, zato bi moral biti % čiščenja v zimskem obdobju nižji kot v poletnem, 
ampak kot je razvidno iz tabele 6, sta vrednosti v poletnem in zimskem obdobju 
primerljivi. Odstranjevanje P je odvisno od vnosa rastlin, zadrževalne sposobnosti medija 
in aktivnosti MO. V zimskem času se biomasa razgradi in se P sprosti iz oborin, kar ima 
za posledico zvišanje vrednosti P na iztoku. V našem primeru lahko iz tabele 2 in 3 
vidimo, da vrednosti na iztoku v zimskem obdobju niso bile dosti višje od vrednosti na 
iztoku v poletnem obdobju. Morda je razlog v tem, da je pilotna RČN Ajdovščina zelo 
malo poraščena z rastlinami in je količina odmrlih rastlin zelo majhna. Torej so odgovorni 
bolj fizikalni kot pa biološki procesi [21, 22]. 
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